This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 

■V. 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



THIS PAGE BLANK (usrco) 



J 



DIALOG (R) File 351:Derwent WPI 

(c) 2001 Derwent Info Ltd. All rts . reserv. 



012600618 **Image available** 
WPI Acc No: 1999-406722/199935 
XRPX Acc No: N99-303371 
Coding method that takes into account predetermined integer equal to or 



greater than 2, number greater than or equal to 
data representing physical quantity 

Patent Assignee: CANON KK (CANO ) 
Inventor: LE DANTEC C; PIRET P 
Number of Countries: 028 Number of Patents: 
Patent Family: 



1 of sequences of binary 



006 



Patent No 


Kind 


Date 


Applicat No 


Kind 


Date 


Week 


"EP 


928071 


Al 


19990707 


EP 


98403283 


A 


19981223 


199935 


FR 


2773287 


Al 


19990702 


FR 


9716669 


A 


19971230 


199935 


JP 


11298339 


A 


19991029 


JP 


99241 


A 


19990104 


200003 


CN 


1232323 


A 


19991020 


CN 


98125950 


A 


19981230 


200009 


FR 


2785742 


Al 


20000512 


FR 


9814084 


A 


19981109 


200031 


KR 


99063573 


A 


19990726 


KR 


9862589 


A 


19981230 


200043 



Priority Applications (No Type Date): FR 9814084 A 19981109; FR 9716669 A 

19971230 
Patent Details: 

Patent No Kind Lan Pg Main IPC Filing Notes 
EP 928071 Al E 42 H03M-013/00 

Designated States (Regional) : AL AT BE CH CY DE DK ES FI FR GB GR IE IT 

LI LT LU LV MC MK NL PT RO SE SI 



FR 


2773287 


Al 


H03M- 


•013/22 


JP 


11298339 


A - 


110 H03M- 


•013/22 


CN 


1232323 


A 


H03M- 


013/22 


FR 


2785742 


Al 


H03M- 


013/23 


KR 


99063573 


A 


H03M- 


007/00 
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NOVELTY - Coding method takes into account preset integer equal or 
greater than 2, number, greater than or equal to 1, of binary data 
sequences of physical quantities. Each sequence has polynomial being 
multiple of preset polynomial and several binary data equal to product 
of any integer number M and integer NO, smallest integer so that given 
polynomial is divisible by each of the other polynomials. 

USE - For providing a coding device, a decoding device and a method 
and a system for implementing them. 

ADVANTAGE - Any error estimation by the corresponding decoder 
converges, and the case where convergence does not occur is therefore 
excluded by using this solution. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The drawing shows schematically an 
operating flow diagram of the coder. 
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ENTRELACEUR, DISPOSUIF DE CODAGE, PROCEDE DE PERMUTATION, PRO CEDE DE CODAGE, 
DISPOSITIF ET PROCEDE DE DECODAGE ET SYSTEMES LES METTANT EN OEUVRE. 



(57) L'invention expose des precedes et dispositifs de per- 
mutation (101) foucnissant, a partir cfune sequence a de 
donnees binaires representatives d'une grandeur physique, 
et divisible par une sequence g, une sequence permutes a* : 

- a possede un n ombre de donnees binaires egal au pro- 
duit tf un nombre entier M quebonque par NO, plus petit en- 
tier tel que X N0 - 1 soit divisible par le polynome g (x), et 

• dans une representation ou les donnees binaires de la 
sequence a sont classees dans un tableau de NO cotonnes 
et de M lignes, la permutation conslderee comports un auto- 
morphisme du code cycllque binaire de longueur NO et de 
polynome generateur g (x), et des permutations travaillant 
unlquement sur des donnees d'une rneme colonne. 
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10 La prdsente Invention conceme un entreiaceur, un dispositif de 

codage, un proc6d6 de permutation, un proc6d6 de codage, un dispositif et un 
precede de d6codage et des systemes les mettant en oeuvre. 

Elle s'applique aussi bien au codage de donnees representatives 
d'une grandeur physique, au codage de donn6es sous fonne de codes 

15 susceptibles de moduler une grandeur physique, au d6oodage de signaux 
modul6s en donnees, qu'au decodage de donn6es representatives de grandeur 
physique. Ces donn6es peuvent, par exemple, repr6senter des images, des 
sons, des donn6es informatiques, des grandeurs electriques, des donnees 
m6moris£es. 

20 L'invention trouve une application dans le domaine des codes 

convolutifs; Lorsqu'on utilise ces demiers pour mettre en oeuvre un decodage 
iteratif, ces codes sont fortement am6lior6s lorsque leurs codeurs contlennent 
un dispositif de permutation. Dans ce cas, its sont habituellement appelfes 
"turbocodes" et le decodeur it§ratif correspondent est appele n turbod6codeur n . 

25 Sur ces sujets, des documents qui servent de reference sont, d'une 

part, Tarticle de MM. C, BERROU, A. GLAVIEUX et P. THITIMAJSHIMA intitule 
"Near Shannon limit error-correcting coding and decoding : turbocodes* publics 
avec les compte-rendus de la conf6rence "ICC^S", 1993. pages 1064 a 1070, et 
d'autre part, Tarticle de MM, C. BERROU et A. GLAVIEUX intitute "Near 

30 Optimum error-correcting coding and decoding ; turbo-codes' public par IEEE 
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Transactions on Communication, Volume COM-44, pages 1261 d 1271, en 
octobre1996. 

Cependant, la formation des dispositifs de permutation est loin 
d'etre parfaitement maTtrisfie. En general ce dispositif utilise des matrices carries 
5 ou rectangulaires dans lesquelles on 6crit une ligne apres Tautre et on lit une 
colonne apres I'autre. Ces matrices sont generalement trds grandes, par 
exemple de dimension 256 x 256, 

Selon une autre methode, dans un article intitule "Weight 
distributions for turbjxxxies using random and nonrandom permutations* publld 
10 par le Jet Propulsion Laboratory, avec TDA Progress Report", num6ro 42-122, le 
15 aoOt 1995, MM. DOLINAR et DIVSAL^R considered les permutations qui, en 
numerotant les k positions d information entire 0 et /c-1, deplacent les informations 
binaires places en une position / jusqu'a une position e / + f t pour des valeurs 
"bien cholsies" de e et de t 

15 Dans ce document, Us ne donnent qu*un exemple ou /c est une 

puissance de 2. De plus, lis ne discutent pas ('influence r§ciproque possible du 
choix du dispositif de permutation et de celui des codeurs convolutifs 
elementaires (2,1) a utiliser pour gen6rer les sequences cod6es produites par le 
turbocodeur(3,1). 

20 devaluation du turbocode correspondant consiste a simuler son 

utilisation sur un canal de transmission avec drfferentes valeurs de rapport 
signal/brurt et & mesurer la valeur minimum de ce rapport pour laquelle une 
valeur predetermines de probabilite d'enreur sur les valeurs binaires est atteinte. 

Cependant, I'usage des simulations comme outil devaluation peut 
25 mener a quelques probtemes. 

Consid6rons, par exemple, le dispositif de permutation avec k = 
65536 = 256 x 256, 6voque plus haut, et choisissons une probabiRtd d'erreur 
pr6d6termin6e egale a 10 -5 pour simuler les performances d'un turbocode 
utilisant ce dispositif. En consequence, le nombre moyen d'enreurs sur les valeurs 
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binaires par bloc de 256 x 256 sera proche de 1, mais nous ne saurons pas si 
chaque information binaire poss&de la meme probability d'erreur. Cette 
probability d'erreur pourrait etre assez 6lev6e pour des valeurs binaires 
possedant une position "malheureuse" dans le dispositif de permutation et cette 
5 probability pouirait etre beaucoup plus petite pour des positions plus 
"heureuses". 

Une voie possible pour rem6dier a cette situation est de realiser 
une conception harmonieuse et conjointe du dispositif de permutation et des 
deux codeurs convolutifs pour garantir une uniformity ralsonnable du taux 
10 d'erreur sur les valeurs binaires apr^s decodage, en fonction de la position de 
rinformation binaire dans le dispositif de permutation. 

Un autre probleme conceme le manque d'outils algebriques pour 
specifier les dispositifs de permutation. II sorait utile de disposer de moyens 
permettant de specifier une selection de dispositifs de permutation poss6dant 
1 5 des performances representatives du jeu de tous les dispositifs de permutation. 

L'invention conceme principalement ia transmission d'infbnmation 
representee par des sequences de symboles binaires : 

U = (u a u 1 ,... s u M ), 

appelees "sequences deformation", que Ton va coder en un 
20 triplet de sequences binaires, 
v = f& tb Q), 

chacune de ces sequences 3, b et £, etant, a elle seule, 
representative de la sequence U- 

Dans la suite de la description, on utilise indifferemment pour 
25 reprfesenter une sequence u % la forme u = (Uq, u 1f u k _i), et la forme 
polynomiale associ6e : 

U(X) = U 0 X° + Uj x 1 + ... + u k _i 

Des notations equtvalentes seront utilis£es pour les sequences a, 
& et £. En utilisant cette seconde representation, il est connu pour determiner le 
30 triplet^ = fe, b,Q): 
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- de cholslr a(x) = u(x) ; 

- de choisir b(x) = uffl.hrfx) /g(x). 

ou g(x) est un polynome, par exemple g(x) = 1 + x + x 3 , 
correspondent, selon la repr6sentation en sequence, £ la s6quence (1. 1 , 0, 1) ; 
5 et hrfx) est un polynome, par exemple hi(x) = f+ x + x 2 + x 3 , correspondant £ 
la sequence (1, 1 , 1 f 1 ) ; et 

- en appelant a* une sequence fbrmee par permutation des 
donnees binaires de la s6quenoe a, de choisir c(x) = s'fxj.hrfxf/gfx) 

oil h 2 (x) est un polynome, par exemple h^x) = (1 + x 2 + x 3 ; 
1 0 correspondant a la sequence (1,0,1,1). 

Tout choix des polynomes g(x) 9 hrfx), hrfx) et de la permutation 
specifiant I'entrelaceur qui associe la sequence permutee a* a la sequence £, 
sp6cifie un codeur que nous appelerons "turbocodeur". L'ensemble des 
sequences que peut produire un turbocx>deur sp6cifl6 sera appe!6 "turbocode". 
15 Dans la suite de la description, on appelle "premier codeur", le 

codeur convolutif r^cursif 6lementaire qui product la sequence £ et "deuxieme 
codeur", celui qui produit la sequence q. 

Les divisions polynomiales mises en oeuvre sont du type division 
sulvant les puissances croissantes, bien connue de I'homme du mStier, Elles 
20 utilisent TarithmStique modulo 2. Les sequences a, £> et q sont des s6quences 
binaires et dans le cas general les divisions qui definissent tt et q pr6sentent un 
reste. 

Ce type de methode de codage pr§sente I'avantage de se prSter 
d un d£codage iteratif performant, peu complexe et peu coQteux. 
25 Pour le mettre en oeuvre, plusieurs questions se posent : 

1/ Comment choisir les polynomes g(x), hrfx) et h 2 (x) ? 
11/ Comment choisir la permutation des termes de la sequence a 
qui produit la sequence 3* ? Parmi les choix proposes, trois exemples 
d'entrelaceurs, c'est-a-dire d T op§rateurs qui permutent les termes de la 
30 sequence 2, pour former la sequence a*, sont donn6s ci-dessous : 
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A) dans le premier exemple, apr6s avoir rang6 les termes de a 
dans un tableau rectangulaire, successivement ligne par ligne 
et, pour chaque ligne, de gauche £ droite, on forme la 
sequence a* en pr6levant dans ce tableau successivement les 
5 termes colonne apres colonne et, pour chaque oolonne, de 

haut en bas. Par exemple, dans le cas de sequences de six 
termes et d'utilisation d'un tableau de deux lignes de trois 
colonnes, Tentrelaceur transforme la sequence a = (a* a f , a*, 
a* a* a^ en la s6quence a* = fa> a 3 , a 1t a* a 2 , a^. 
10 B) dans un deuxidme exemple, !e Heme terme (/ = 0. 1. 2. ...) a* 

de la sequence a* est choisi comme 6tant le terme ay de la 
sequence a. avec ;=s./ + t calcute modulo le nombre de 
termes de la sequence a, s et ( 6tanf des entiers. Par 
exemple, si le nombre de termes de la sequence a est six et si 
15 s = 5 et f = 3, Tentrelaceur transforme la sequence a = fao, a it 

a& a& a* a^ en la sequence a* = (a* a * a i* a* a^ a^. 
C) dans le troisteme exemple, la permutation choisie est ateatoire. 
Ill/ Comment eviter que la division d6finissant b(x) ne presente un 

reste ? et 

20 IV/ Comment 6viter que la division d6finissant c(x) ne presente un 

reste ? 

RSpondre d ces deux demieres questions revient £ r6soudre un 
probleme frequemment menttonnd dans la Iitt6rature sur les turbocodes qui est 
celui du "retour £ fetat z6ro" des codeuns convolutifs 6lementaires d6finissant b 

25 et & Puisque les turbocodeurs possedent deux codeurs r6cursifs el6mentaires 
dont le deuxieme utilise une permutation a*de la sequence a, on d6sire garantir 
que les polynomes a(x) et a*(x) repr6sentant la s6quence ^information u(x) 
soient simultanement divisiWes par g(x). Assurer cette condition de divisibility de 
a(x) est simple car il suffit de construire a(x) & partir de u(x) en compl6tant u(x) 

30 par des symboles de bourrage en nombre §gal au degre de g(x) et dont la seule 
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function est de garantir I'absence de reste dans la division servant d produire b(x) 
dpartirde a(x). 

Chotsir une permutation produisant a*(x) & partir de a(x) qui 
garantisse a la fois la divisibflite de a*(x) par g(x) et de bonnes performances de 
5 correction (fenreur pour le turbocode ainsi sp6cifi6 est, en revanche, plus difficile. 

Ce problgme peut entraTner des dispa rites entre les probabilrtes 
d'erreurs apres d6codage des different bits constituant u(x). 

Dans un article paru dans le volume 31, No. 1 de la revue 
"Electronics Letters" le 5 Janvier 1995, MM. BARBULESCU et PIETROBON 
10 exposent qu'un entrelaceur peut etre d6crit en rangeant successivement et 
cydiquement les termes de la sequence a dans un nombre de sequences 6gal 
au degr6 du polynome g(x) increments de un, et que, dans ce cas, des 
permutations internes d chacune des sequences ainsi formees entraTnent une 
egaltte entre le reste de la division d6finissant la sequence & et celui de la 
1 5 division dtfinissant la sequence q. 

Toutefois, et contrairement & ce qui est dit dans cet article, cette 

affirmation n'est vraie que si le polynome g(x) est de la forme dm V. 

Dans un article intrtul6 "Turbo-block-codes", MM. C, BERROU, S. 
EVANO et G. BATTAIL exposent que, en rangeant les termes de la sequence 

20 u, cydiquement, dans un nombre de colonnes egal a un multiple du degr6 NO 
du polynome de type x" - 1 de plus faible degre strictement positif qui soit 
divisible par g(x), des permutations internes d chacune des colonnes ainsi 
form6es entraTnent que la somme du reste de la division d6flnlssant la 
sequence & et de celui de la division d6finissant la sequence q est nulle, si bien 

25 que la concatenation des sequences est divisible par g. 

Ce document, tout comme le precedent, restreint done le choix 
des entrelaceurs a des formes particulars* travaillant Ind6pendamment sur des 
sous-ensembles des termes de la sequence a en leur appliquant des 
permutations internes. II ne garantit toutefois pas que individuellement a(x) et 

30 a*(x) soient divisibles par g(x). Seule est garantie la divisibility par g(x) du 
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polyn6me reprtsentant la concatenation (s, a*), consistant d mettre bout a bout 
les deux sequences a et 3*. 

II s'ensuit une possible perte d'efficacit6 du d6codeur puisque 
celui-ci n'est pas informe de I'etat qu'avait le codeur & I'instant marquant la fin 
5 du catcul de tt et le d6but du calcul de £. 

Aucun des articles cK6s ne proposent un choix effectlf 
d'entrelaceur. 

La prSsente invention entend remSdier a ces inconv6nients en 
proposant, d'une part, des families d'entrelaceurs qui garantissent le retour a 

10 z&ro k !a fin de !a s6quence a lorsque la sequence b retoume d z6ro et. d'autre 
part, en proposant un choix d'entrelaceurs plus large que celui pnopos6 par les 
articles cites ci-dessus, 

A cet effet, selon un premier aspect, la presente invention vise un 
proc6d6 de permutation foumissant, a partir d'une s6quence a de donn6es 

15 binaires repr6sentatives d'une grandeur physique, associee d un polyndme a(x) 
divisible par un polynome diviseur g(x) et dont les coefficients d'ordre croissant 
sont les donnees binaires de la sequence a, une sequence permut6e a* 
associee a un polynome a*(x) dont les coefficients d'ordre croissant sont les 
donndes binaires de la sequence a*, ledit polyndme a*(x) 6tant destine £ §tre 

20 divis6 par le polynome g(x), et a poss6dant un nombre de donn6es binaires 6gal 
au produit d'un nombre entier M quelconque par rentier NO, NO 6tant le plus petit 
entier tel que x* 0 - 1 soit divisible par le polynome g(x), 

caracteris6 en ce que! dans une representation 0C1 les donn6es 
binaires de la sequence a sont dass6es dans un tableau de NO colonnes et de 

25 M lignes, il comporte : 

- au moins une permutation dans un ensemble de permutations 
comportant, d'une part, les automorphismes du code cyclique blnalre de 
longueur NO et de polyn6me g6nerateur g(x) t permutant entre elles au moins 
deux des NO colonnes du tableau et P d'autre part, les permutations travaillant 
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uniquement sur des donnSes d'une m§me colonne et permutant entre elles au 
moins deux desdites donn6es, et 

- aucune permutation en dehors dudlt ensemble, 
CkJessus ont 6te introduces, dans une representation oft les 
donn6es binaires de la sequence 3 sont clashes dans un tableau de NO 
colonnes et de M lignes, les successions de permutations prises dans 
Tensemble de permutations comportant, d'une part, les autombrphismes du 
code cydique binalre de longueur NO et de polynome gen6rateur g(x), 
permutant entre elles au moins deux des NO colonnes du tableau et f d'autre 
part, les permutations travaillant uniquement sur des donn6es d'une mfirne 
colonne et permutant entre elles au moins deux desdites donn£es. 

Les inventeurs ont decouvert que toutes ces successions de 
permutations et seulement celles-te, garantissent que pour tout polynome a(x) 
dont la division par g(x) laisse un reste nul, le polyn6me permute a*(x) alt la 
meme propriete. 

Lensemble des choix d6crits dans la presente invention comporte 
les entrelaoeurs exposes dans les deux articles mentionnSs ci-dessus- Ainsi les 
performances exprimSes en termes de taux d'erreur en fonction du rapport 
signal/bruit peuvent etre amelior6es sans augmenter la complexity du 
turbocodeur ni celle du turbod6oodeur. 

Selon un deuxierne aspect, la pr6sente invention vise un procede 
de permutation fournissant, a partir d'une sequence a de donnees binaires 
representatives d'une grandeur physique, assoctee a un polyn6me a(x) divisible 
par un polynome g(x) et dont les coefficients d'ordre croissant sont les donn§es 
binaires de la s6quence a, une sequence permutee a** assoctee d un 
polynfime a**(x) dont les coefficients cfordre croissant sont les donn6es 
binaires de la sequence a**, ledit polynome a**(x) 6tant destine d §tre dMs6 
par un polynome dh/iseur gfo), pour former une s6quence de donn6es binaires 
q, et a possedant un nombre de donn6es binaires 6gal au produit d'un nombre 



9 



2773287 



entier M quelconque par rentier N0 t NO etant le plus petit entier tel que - 1 
soft divisible par le polynome g(x), 

caract6ris6 en ce que, dans une representation ou les donn6es 
binaires de la sequence a sont classees dans un tableau de NO colonnes et de 
5 M lignes, il comporte : 

- au moins une permutation dans un ensemble de permutations 
comportant, d une part, les automorphismes du code cyclique binaire de 
longueur NO et de polyndme g6nerateur g(x) t permutant entre elles au moins 
deux des NO colonnes du tableau et, d'autre part, les permutations travaillant 

1 0 uniquement sur des donn6es d'une meme colonne et permutant entre elles au 
moins deux desdites donndes, produisant ainsi une sequence a*(x) et 

- une permutation des colonnes dudit tableau qui transfomne le 
polynome a *(x) en le polynSme a**(x) divisible par le polynome g^x). 

Ces successions de permutations garantissent que pour tout 
15 polyn6me a(x) dont la division par g(x) laisse un reste nul, la division du 
polyndme permute a*(x) par le polynome grfx) laisse aussi un reste nul. 

Ce deuxteme aspect de I'invention presente les mSmes avantages 
que le premier aspect. 

Selon des caracteristiques particulferes, la prdsente Invention vise 
20 un proc6d6 de codage caracterise en ce qu'il comporte une operation de 
determination de la sequence 3*. au cours de laquelle on met en oeuvre Tun 
des aspects du proced§ de permutation de ('invention, tel que succinctement 
expose ci-dessus. 

Selon des caracteristiques particuli&res, la presente invention vise 
25 un precede de codage tel que succinctement expose ci-dessus, travaillant sur 
des donnees binaires u } representatives d'infbmnation et prenant en compte 
chaque polynome diviseur, un premier polyndme multiplicatif h^x) et un 
deuxi&me polynome multiplicatif h^x), qui comporte : 

- une operation de constitution d'une "premiere** sequence, dite 
30 "sequence §T correspondant a un "premier* polynome a(x) dont les coefficients 
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d'ordre croissant sont les donn6es binaires de la premiere s6quence a, au cours 
de laquelle on constitue la premiere sequence a avec un nombre de donn§es 
binaires u f 6gal au produft d'un nombre entier M quelconque par rentier N0 9 
moins le degr6 du polyndme g(x) 9 d'une part, et un nombre 6gal au degr6 du 
5 polynome g(x) de valeurs binaires addttionnelles cholsies de telle manfere que le 
polynome g(x) divise le polynome a(x)< d'autre part 

- une operation de constitution de deux s6quences binaires et q, 
chacune d'entre elles 6tant a elle seule, representative de la premiere sequence 
2, 

10 - ladite opdration de penmutation, travaillant sur des donnees 

binaires de la premfere sequences pour former une sequence dite "permutee H £* 
conespondant 3 un polyn6me dit "permute - a*(x) dont les coefficients d'ordre 
croissant sont les donnees binaires de la sequence penmutee a* et qui soft 
divisible par le polynome g(x) t 

15 - la "deuxfeme" desdites sfequences, dite "sequence t n 

correspondant a un "deuxfeme" polynome b(x) dont les coefficients d'ordre 
croissant sont les donnees binaires de la deuxidme sequence h, le deuxfeme 
polynome b(x) 6tant egal au pnoduit du premier polynome a(x) par le premier 
polyndme multiplicatif h f (x), le tout divis6 par le polyndme dMseur g(x), 

20 - la "troisfeme" desdites sequences, dite "s6quence £ 

correspondant a un "troisieme" polynome c(x) dont les coefficients d'ordre 
croissant sont les donnees binaires de ia troisfeme sequence & le troisifeme 
polynome c(x) 6tant egal au produit du polynQme permute a*(x) par le deuxfeme 
polynome multiplicatif h^x), le tout dMs6 par un polynome diviseur 

25 Selon des caracteristiques particulieres, la presente invention vise 

un precede de d6codage qui met en oeuvre un precede de permutation tel que 
succinctement exposd ci-dessus. 

Selon des caracteristiques particulieres, dans le proced6 de 
(Invention tel que succinctement expose ci-dessus : 
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- ledit proced6 comporte au moins une operation de permutation 
ne travaillant que sur les donn6es binaires d'une desdites colon nes, et/ou 

- ledit automorphisme est suivi par une permutation des colonnes 
dudit tableau qui rend a*(x) divisible par un autre polynome dit "gSnerateur* 

5 g&). 

Grace & ces demises dispositions, lorsque ledit automorphisme 
est suivi d'une permutation supplemental note© P et qui a la propriet6 de 
transformer tout polynome a(x) ou a*(x), multiples de g(x), en un nouveau 
polyndrne a**(x) qui est, lui, multiple d'un autre polynome g^x) predfitermin^, 
10 i'obtention de c(x) impliquant alors non plus la division de a*(x) par g(x) mais 
celle de a**(x) par g 2 (x). 

On notera toutefois que ceci n'est possible que si le plus petit 
entier N2 tel que g 2 (x) divise J 42 - 1 est 6gal au plus petit entier NO tel que g(x) 
divise x* 0 - 1 . Cette demfere condition est seulement n6cessaire. La condition 
1 5 necessaire et suffisante est que les deux codes cydiques binaires de longueur 
NO = N2 engendres respectivement par g(x) et g 2 (x) puissent etre obtenus Tun 
& partir de I'autre par permutation (voir a ce propos la page 234 du livre de 
Mme FJ. MAC WILLIAMS et M, NJA SLOANE m The theory or error-correcting 
codes" publtee par l'6diteur North-Holland en 1977 et dont la septieme 
20 impression a eu lieu en 1992). 

Selon des caracteristiques particulieres, dans le precede de 
(Invention tel que succinctement expos6 ci-dessus, ladite permutation est 
effectu6e de la maniere suivante : 

a"(x) = a(A modulo , 
25 ou M.NO est un nombre impair et e est une valeur enti&re 6gale & 

une puissance de 2 , modulo M.NO. Ceci implique que M soit un nombre impair 
et que g(x) soft choisi pour que NO soit un nombre impair. 

On observe ici que Ton dit, alors, que e appartient au cycle de 2, 
modulo M.NO. 

30 Grace & ces dispositions, la plupart des colonnes du tableau 

peuvent etre d6plac6es par permutation, d'une part, et dans ce choix restreint, 
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la distance minimale du turfoooode est plus facilement analysable et done peut 
§tre optimis6e, d'autre part. 

L'invention vise aussi : 

A/ un entrelaceur adapts & foumir, a partir d*une sequence a de 
5 donnees binaires representatives d'une grandeur physique, associee a un 
polyn6me a(x) divisible par un polyndme diviseur g(x), et dont les coefficients 
d'ordre croissant sont les donnees binaires de la sequence 3, une sequence 
permutee a* associee £ un polyndme a*(x) dont les coefficients d'ordre 
croissant sont les donnees binaires de la sequence a*, (edit polynome a*(x) 
1 0 6tant destine d etre divisd par le polynome g(x) pour former une sequence de 
donn6es binaires £, et 3 poss6dant un nombre de donn£es binaires 6gal au 
produrt d'un nombre entier M quelconque par rentier NO, NO 6tant le plus petit 
entier tel que - 1 sort divisible par g(x) t 

caracterisi en ce que, dans une representation ou les donnees 
1 5 binaires de la sequence a. sont dass£es dans un tableau de NO colonnes et de 
Mlignes, il est adapte a mettre en oeuvre : 

- au moins une permutation dans un ensemble de permutations 
comportant, d'une part, les automorphismes du code cyclique binaire de 
longueur NO et de polyndme g6n6rateur g(x) t permutant entre elles au molns 

20 deux des NO colonnes du tableau et, d'autre part, les permutations travaillant 
uniquement sur des donn6es d'une meme colonne et permutant entre elles au 
moins deux desdites donnees, et 

- aucune permutation en dehors dudit ensemble. 

B/ un entrelaceur adapte & foumir, a partir d'une sequence 3 de 
25 donn6es binaires representatives d'une grandeur physique, assoctee d un 
polyndme a(x) divisible par un polyndme diviseur g(x), et dont les coefficients 
d'ordre croissant sont les donnees binaires de la sequence a, une sequence 
permutee a** assoctee a un polyndme a**(x) dont les coefficients d'ordre 
croissant sont les donnees binaires de la sequence a**, ledit polyndme a**(x) 
30 etant destine £ £tre divise par un polyndme diviseur g^x), pour former une 
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sequence de donn6es binaires & et a possedant un nombre de donn6es 
binaires egal au produit d'un nombre entier M queiconque par rentier NO, NO 
etant le plus petit entier tel que - 1 soit divisible par g(x), 

catact£ris6 en ce que, dans une representation ou les donn&es 
5 binaires de la sequence a sont class6es dans un tableau de NO colonnes et de 
M lignes, il est adapts £ mettre en oeuvre : 

- au rnoins une permutation dans un ensemble de permutations 
comportant, d'une part, les automorphlsmes du code cydique binaire de 
longueur NO et de polyndme g6n6rateur g(x) % penmutant entre elles au moins 

10 deux des NO colonnes du tableau et, d'autre part, les permutations travaiiiant 
uniquement sur des donnees d'une rneme colonne et penmutant entre elles au 
moins deux desdrtes donnees, et 

- une pennutation des colonnes dudit tableau qui rend a*(x) 
divisible par le polynome g^x), 

1 5 L'in vention vise aussi : 

- un dispositif de traitement de signaux representatifs de parole, 
qui comporte un dispositif tel que succinctement expose ci-dessus, 

- un dispositif de transmission de donnees comportant un 
6metteur adapts d mettre en oeuvre un protocole de transmission par paquets, 

20 qui comporte un dispositif tel que succinctement expose ci-dessus, 

- un dispositif de transmission de donnees comportant un 
6metteur adapts & mettre en oeuvre le protocole de transmission par paquets 
ATM (mode de transfert asynchrone, "Asynchronous Transfer Mode"), qui 
comporte un dispositif tel que succinctement expos6 ci-dessus, 

25 - une station de r£seau, qui comporte un dispositif tel que 

succinctement expos6 ci-dessus, 

- un dispositif de transmission de donn6es comportant un 
6metteur 6rnettant sur un canal non filaire, qui comporte un dispositif tel que 
succinctement expose ci-dessus, et 
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* tin dispositif de traitement de sequences de signaux 
representatifs d'au plus mille donn6es binaires. qui comporte un dispositif tel 
que succinctement exposd cklessus. 

Ces dispositifs pr6sentant ies m§mes avantages que les proc£d6s 
5 correspondants, ces avantages ne sont pas rappeles icL 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui 
va suivre, faite en regard des dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 repr6sente f sch6matiquement, un dispositif 
Electron ique incorporS dans un codeur selon la presente invention ; 

10 - la figure 2 repr&sente schematiquement un organigramme de 

fonctionnement d\m codeur tel qu'illustre en figure 1 ; et 

- la figure 3 repr6sente schematiquement un organigramme 
decrivant les stapes de determination d'un entrelaceur mis en oeuvre dans le 
dispositif itlustre en figure 1 . 

1 5 Dans la description qui va suivre, on appelle "donnees" aussi bien 

des symboles representatifs ^information que des symboles additionnels ou 
redondants. 

Avant d'entamer la description d'un mode particulier de 
realisation, les fondemerrts mathfematiques de sa mise en oeuvre sont donnds 
20 cklessous. 

Dans l'invention, g(x), hrfx) et h 2 (x) etant pred6termin6s, on 
rappelle que Con souhaite que les sequences & et £, d6finies respectivement 
par les divisions b(x) = a(x).h % (x)/g(x) et c(x) = a*(x).h2(x)/g(x) t ne pnSsentent 
aucun reste. 

25 A cet effet, g(x) = 1 + ^ A m _, g h d + X* 6tant un polyn6me de 

degr6 m pr6d6termin6, on recherche le plus petit nombre NO tel que g(x) dh/ise 
le polynSme x?° - 1 On salt que ce nombre existe. Par example pour g(x) = f + 
x + x 3 ,W0 = 7, 

Puis, en choisissant un nombre M quefconque, on choisit une 
30 longueur de sequence a egale 3 M.NO, ce qui revient a determiner la longueur 
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(c'est-&-dlre le nombre de donnSes binaires) de la sequence u. incorpor6e d la 
sequence a comme 6tant ggal & M.NO moins le degr6 de g(x). 

Ainsi, pour former la sequence £, on juxtapose a la sequence u 
formee de k donn6es binaires i// a transmettre, un nombre de donates binaires 
additionnels 6gal au degre du polyndme g(x), les donnees ajoutes garantissant 
I'absence de reste dans la division de a(x) par g(x). 

On rappelle que la division effectuee ict se fait, modulo 2, sur les 
coefficients des puissances croissantes de a(x). 

A titre d'exemple, si 

la sequence u est la sequence (1 . 0 S 0, 1, 0, 0), et 

la sequence g est la sequence (1, 1, 0, 1) % la division s'ecrit : 



10 0 10 0 
110 1 
110 1 
110 1 
110 1 
0 0 0 0 
110 1 



110 1 
111101 



000000001 



ce qui s'6crit aussi : (1, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 0) = (1, 1, 0, 1) x (1, 1, 1, 
15 1 t 0,1)+(0,0,0,0,0,0,0,0,1) 9 

sort encore (1, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 1) = (1, 1, 0, 1) x (1, 1, 1, 1, 0, 1), 
en ajoutant, terme a terme, la sequence de reste (0, 0, 0, 0, 0 t 0, Q, 0, 1) d la 
sequence u. d'abord compl6t6e par m "0*. 

Ainsi, en substituant d la sequence u = (1, 0, 0, 1, 0, 0), la 
20 sequence s = (1, 0, 0, 1, 0, 0, 0, 0, 1) t form6e par cette addition, et dont les 
premieres donn6es binaires sonttoutes les donnees binaires de la sequence i/, 
on garantft la divisibility du polyndme a(x) par le polyndme g(x) assocte d la 
sequence g = (1, 1,0, 1), et, par consequent de afx^h^x) par g(x) t quelle que 
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soit la sequence ti assoctee au polyndme hrfx), ce qui fournit la definition de la 
sequence h par b(x) = a(x).hi(x)/g(x). 

Pour determiner la sequence a *(x) t qui possede, apr6s 
permutation, les memes donnees binaires que la sequence a, mais dans un 
5 ordre different, on choisit un entrelaceur dont une representation peut etre 
donnee de la manfere suivante : les donnees binaires de la sequence a 6tant 
dass6es dans un tableau de NO colonnes et de Af lignes, on effectue sur ces 
donnees au moins une permutation dans un ensemble de permutations 
comportant, d'une part, les automorphismes du code cyclique binaire de 
10 longueur NO et de polyn6me gen6rateur g(x), permutant entre elles au moins 
deux des NO colonnes du tableau et, d'autre part, les permutations travaillant 
uniquement sur des donnees d'une meme colonne et permutant entre elles au 
moins deux desdites donnees, et seulement une ou des permutations de cet 
ensemble. 

15 En effet, les Inventeurs ont d6couvert que seules les permutations 

qui peuvent etre ainsi representees garantissent que pour tout polyndme a(x) 
dont la division par g(x) ne presente aucun reste, le polyndme permute a*(x) 
possede une division pzrg(x) qui ne pr6sente aucun reste. 

Dans une telle succession, on peut, par exemple dans le cas ou 

20 NO = 7 et g(x) = 1 + x + x 3 , trouver successivement : 

- une permutation des donn6es binaires de la premiere colonne, 

- un permutation des donnees binaires de la troisieme colonne, 

- le remplacement de la deuxieme colonne par la quatrieme, le 
remplacement de la quatrfeme colonne par la deuxieme, le remplacement de la 

25 cinquieme colonne par la sixieme et le remplacement de la sixieme colonne par 
la cinquieme. 

En ce qui conceme rautomorphisme, en appelant Cg le code 
cyclique binaire de longueur NO et de polynome g6n6rateur g(x) t c'est-^Hdire 
I'ensemble des multiples de g(x) 9 modulo x N0 -f , on consid£re les permutations 
30 des coondonnees de ce code qui transforment tout mot de ce code en un autre 
mot de ce code. L'ensemble des permutations de coordonn6es qui possedent 
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cette propri6t6 a une structure de groupe et est appel6 le groupe 
d'automorphisme de Cg. 

Pour plus de dStails. le lecteur pourra se r6f6rer & Pouvrage de 
Madame FJ. MAC WILLIAMS et Monsieur N. J. A. SLOANE, "The theory of 

5 error-correcting codes' publie par T6dlteur North-Holland en 1 977. 

ParmI toutes ces permutations, les inventeurs ont se!ectionn6 les 
permutations suivantes, qui presentent Tavantage de ne constituer qu*une 
petite famille dont tous les membres peuvent §tre testes pour cholsir la 
permutation la plus perfomnante. 

10 Comme mentionn6 supra e on choisrt M impair et g(x) tel que le 

nombre WO correspondant sort aussi impair. En 6crivant les puissances 
successives de 2 modulo M.NO, on obtient ce qui s'appelle le cycle de 2 f 
modulo M.NO. Dans ce cycle, en choisissant n'importe quel terme e, on 
effectue la permutation suivante : 

15 le polyn6me a(x) donnant aprfcs pennutation le polynome a*(x) t 

celui-ci est d6fini par a*(x) = a()£), ainsi, si s^a* a 1$ a lt 'a premiere 

donnee binaire de a* est a 0 , la seconde a fl la troisfeme a^, .... f 6tant Hnverse 
de e, modulo M.N0 t et les multiples de f etant, eux-memes calculus modulo 
M.N0. 

20 Par example en reprenant g(x) = 1 + x + x 3 , et done NO = 7, et en 

choisissant M = 5, on a M. NO = 35. Le cycle de 2 s'ecrit alors : 
[1,2, 4, 8. 16, 32, 29, 23, 11, 22, 9, 18]. 

En prenant, par exemple e = 2* = 1t f vaudra 16 et la sequence 
£* commence par les donnees binaires : a^ a 16l a& t a 13t a 2 & a 1Qt etc ... 
25 Ces permutations d^crites ckiessus et representables par a*(x) = 

a(x?) od e est dans le cycle de 2 modulo M.N0 t a(£) etant pris modulo x M N0 -1, 
forment une petite famille dont tous les membres peuvent etre test6s pour 
choisir le plus performant. 

La logique de selection est la suivante : on choislt d'abord g(x) de 
30 degr6 m. Ce choix fixe la valeur de NO comme 6tant le plus petit entier tel que 
g(x) divise x"°-f. On choisit alors h f (x) et h^x) de degr6 quelconque mais 
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prdterentiellement au plus 6gal au degr6 m de g(x) car le maximum des degr&s 
de ces trois polyndmes g(x) m h^x) et h^x) est un 6!£ment determinant dans la 
complexity du d§codeur. On choisit ensuite un entier impair M et on calcule le 
cycle de deux modulo M.NQ. On choisit alors un 6l6ment e dans ce cyde de 2 
5 pour specifier a*(x) = a(if) modulo ^^^f d partir de a(x) et on effectue 
diverges operations de test sur le turbocode associ6 a I'entrelaceur ainsi defini. 

Prenons par exemple g(x) = / + x + x 3 , ceci impose NO = 7. 
Choisissons aussi hrfx) = f+ x + x 2 + x 3 , hsfx) = f+ x 2 + x 3 etM=21 ceci 
entraTne M.A/0=147 et penmet de calculer le cycle de deux modulo 147 comme 
10 6tant {1, 2, 4, 8, 32, 64. 128, 109, 71 , 142, 137. 127, 107, 67, 134, 121, 95, 43, 
86, 25, 50, 100, 53, 106. 65, 130, 113, 79, 11, 22, 44, 88, 29, 58, 116, 85, 23, 
46, 92, 37, 74}. 

En testant successivement les polyndmes a(x) dh/isibles par g(x) 
de poids egal d 2, 3, 4 et 5 f on conduit que le choix e = 25 est "prometteur" car 

15 les a(x) de poids 2 correspondent alors d une sequence cod6e Y= (a, b, o) de 
poids £ 26, les afxj de poids 3 correspondent alors d une sequence cod6e y= 
fe, & £j de poids > 24, les a(xj de poids 4 correspondent alors & une s6quence 
codee jf= (a, & £) de poids > 26, les a(x) de poids 5 correspondent alors £ une 
sequence codSe v= & £)de poids > 30 ... 

20 Cela semble indiquer une distance minimale €gale d 24, ce qui est 

la meilleure valeur que Ton puisse obtenir suivant la methode expos&e ci- 
dessus pour NO = 7 et M = 21 avec g(x) t hrfx) et h 2 (x) comme indiqu6 ci- 
dessus. 

Un autre choix possible est g(x) = 1 + x + x 4 qui impose NO = 15. 
25 Choisissons aussi h f (x) = 1 + x + x 2 + x 4 , hrfx) = 1 + x 3 + x* et M = 27, Ceci 
entraTne MN0 = 405 et penmet de calculer le cycle de 2 modulo 405 comme 
6tant {1, 2, 4, 8, 16 304, 203}. II comprend 108 nombres. 

En travaillant par Elimination successive, on conclut que les choix 
e = 1 51 , e - 362 et e = 233 sont particulferement prometteurs. . 
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En particulier pour e = 151, les inventeurs ont teste les polyndmes 
a(x) divisibles par g(x) et de polds egal successivement a 2. 3, 4, 5, 6 et 7. 

Lorsque le poids de a(x) est W(a(x)), le polds minimal de Wffl 
correspondant est indique dans la table : 

W(a(x)) 

2 54 

3 42 

4 44 

5 48 

6 54 

7 54 

De la meme maniere. pour e = 362, lorsque le poids de a(x) est 
W(a(x)), le poids minimal de W(x) correspondant est indique dans la table : 

W(a(x)) W(v)Z 

2 54 

3 42 

4 42 

5 50 

6 56 

7 54 

Selon I'invention, les nombres e, non congrus a 1, modulo NO, 
peuvent fitre particulierement utilises. 

La description d'un mode particulier de realisation de la presente 
invention va malntenant se poursuivre en regard des figures 1 a 3. 

La figure 1 illustre schematiquement la constitution d'une station 
de reseau ou station de codage informatique 101, sous forme de schema 



20 



2773287 



synoptique. Cette station comporte un clavier 111, un 6cran 109, une source 
d'informations exteme 110, un 6metteur hertzien 106, conjointement relids £ un 
port d'entr6e/sortie 103 d'une carte de traitement 101. 

La carte de traitement 101 comporte, relies entre eux par un bus 
5 d'adresses et de donnees 102 : 

- une unite centrale de traitement 100 ; 

- une m6moire vive RAM 104 ; 

- une m6moire morte ROM 105 ; 

- le port d'entrSe/sortie 103 ; 

10 Chacun des Elements Illustr6s en figure 1 est bien connu de 

rhomme du metier des micro-ordinateurs et des systemes de transmission et, 
plus generalement, des systemes de traitement de rinformation. Ces Elements 
communs ne sont done pas decrits ici. On observe, cependant, que : 

- la source d'informations 110 est, par exemple, un p6riph6rique 
15 d'interface, un capteur, un demodulateur, une memoire exteme ou un autre 

systeme de traitement d'information (non repr6sent6), et est pr6f6rentiellement 
adaptee a foumir des sequences de signaux representatifs de parole, sous 
forme de sequences d'au plus mille donnees bin aires, 

- I'6metteur hertzien 106 est adapte a mettre en oeuvre un 
20 protocol e de transmission par paquets, et plus particuli&rement le protocole 

ATM, Asynchronous Transfer Mode, surun canal non filaire. 

On observe, en outre, que le mot **registre N utilise dans la 
description d6signe, dans chacune des memoires, aussi bien une zone 
memoire de faible capacite (quelques donnees bin a ires) qu'une zone m6moire 
25 de grande capacite (permettantde stocker un programme enter). 

La memoire vive 104 conserve des donnSes, des variables et des 
r£suftats intermddlaires de traitement, dans des registres de memoire portant, 
dans la description, les memes noms que les donnees dont ils conservent les 
valeurs- La memoire vive 104 comporte notamment : 
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- un registre m donn6es_primaires m dans lequel sont conserves, 
dans I'ordre de leur arrivee sur le bus 102, les donndes binaires en provenance 
de la source dlnformation 1 1 0, 

- un registre 9 donn6es j)ermut6es" dans lequel sont conserves, 
5 dans Pordre de leur arriv6e sur le bus 102, les donn§es binaires penmutees, 

comme d6crit en regard de la figure 2, 

- un registre m nb_donnees? qui conserve un nombre entier 
conrespondant au nombre de donn6es binaires dans le registre 
n donnSes_binaires n 1 

10 - un registre m restejnterrn6diaire n dans lequel sont conserves 

successrvement les restes intermediaires de la division, 

- un registre m reste_finar dans lequel sont conserves des 
donn6es binaires complementaires, et 

- un registre "ft tL £ dans lequel sont conserves, dans I'ordre de 
15 leur determination par I'unite centrale 100, les donnees binaires des sequences 

secondares. 

La m6rnoire morte 105 est adaptee a conserver, dans des 
registres qui, par commodite, possedent les mfimes noms que les donn6es 
qu'ils conservent : 

20 - le programme de fonctionnement de I'unite centrale de 

traitement 100, dans un registre "program", 

- la sequence g, dans un registre 9 ff 9 

- le degre de g(x), dans un registre m degr6" 

- la sequence h 1t dans un registre "A*", 
25 - la s6quence h 2 , dans un registre "iz/t 

- la valeurde N0 t dans un registre "N0\ 

- la valeurde M, dans un registre "M", et 

- le tableau ddfinissant I'entrelaceur, dans un registre 
m entrelaceuf\ 

30 L'unite centrale de traitement 100 est adapt6e a mettre en oeuvre 

I'organigramme d6crit en figure 2. 
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En figure 2, qui repr6sente le fonctionnement d'un codeur tel 
qu'illustrt en figure 1 , on observe qu'aprte une operation (^initialisation 300, au 
cours de laquelle, les registres de la memoire vive 104 sont initialises 
(nb_donn6e$ = "0"), au cours d'une operation 301, I'unit6 centrale 100 attend 
de recevoir, puis revolt une donn6e binaire a transmettre, la positionne en 
m6moire vive 104, dans le registre m donn6es _primaires n et incr6mente le 
compteur n nbjdonn6e$ 9 '. 

Ensuite, au cours d'un test 302, 1'unite centrale 100 determine si 
le nombre entier conserve dans le registre m nbjdonn6es* est 6gal, ou non au 
produit M.N0 auquel est soustrait le degre de g(x) % M, NO et le degre m de g(x) 
etant des valeurs conserves en mSmoire morte 105. 

Lorsque le r6sultat du test 302 est n6gatif, i'opdratlon 301 est 
r6iter6e. Lorsque le rfesultat du test 302 est positif, au cours d'une I'opSration 
303 t la division du polyndme u(x) assocte & la sequence de donn£es binaires 
conserv6e dans le registre m donn6es _primaire$ u par le polynome g(x) est 
effectu6e, jusqu'au dernier terme (de plus haut degr6) de u(x), en mettant en 
oeuvre, d cet effet, le registre m rBsteJntermediaim m t le reste de cette division 
est mis en memoire dans le registre "restejinar. Le rSsultat de cette division 
est mis en memoire dans le registre "a, b, sf t et correspond aux premieres 
donn6es binaires de la sequence &. 

Ensuite, au cours d'une op6ration 304 ( les donn6es binaires 
conserves dans le registre "resteJinaF sont juxtaposes £ la fin de la 
sequence u pour former la sequence a, d ('exception de la donnee binaire qui 
correspond au plus bas degre de polyname, cette donn6e binaire valant 
d'ailleurs n6cessairement "0". Les donn6es binaires de la sequence sl sont 
mises en memoire dans le registre "a, k, if. 

Ensuite, au cours d'une operation 305, la division effectu6e au 
cours de ('operation 303 est achev6e, avec les donn6es additionnelles ajoutees 
au cours de rop6ration 304 et la sequence k est comp!6tee dans le registre "a, 

l sr. 
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Puis, an cours (Tune operation 306, les donn§es blnaires de la 
sequence a sont successivement lues dans le registre "a, &, dans I'ordre 
decrit par le tableau "entrelaceur" conservd en memoire morte 105. Les 
donn6es qui resultent successivement de cette lecture sont mlses en m6moire 
5 dans le registre m donn6es j>ermutees n de la m6moire vive 104. 

Ensuite, au cours d'une operation 307, la division du polyndme 
a*(x) associ6 £ la s6quence de donn6es binaires permutees conserve dans le 
registre "donn6es _permut6es m par le polynome g(x) est effectuSe, en mettant 
en oeuvre, a cet effet, le registre n resteJnterm6diairB m . Le rfesultat de cette 
10 division est mis en rnSmoire dans le registre "£ t £, et correspond aux 
donnees binaires de la s6quence c 

Au cours rfune operation 308, les s6quences & et q sont 
d6termin6es en effectuant le produtt des polynomes assoctes aux sequences £ 
et 2 conserv6es dans le registre "a, h, sf de la m6moire vive 104, 
1 5 respectivement par les polynSmes hrfx) et h^x). 

On observe que, grSce d Invention, on gagne des 6l6ments de 
memoire en effectuant la division par g(x) avant la multiplication par h^x) ou 
h 2 (x). 

Au cours d'une operation 309, les sequences a, k. et q sont 
20 emises en utilisant, a cet effet, r6metteur 106, Ensuite, les registres de la 
m6moire 104 sont a nouveau initialises, en particulier le compteur Nb_donnees 
est remis a TP et l'op6ration 301 est r6it6r6e. 

On observe ici qu'en variante, au cours de Toperation 309, la 
sequence sl est emise Integra lement, mais seulement un sous-ensemble, par 
25 exemple une donn6e sur deux, de chacune des sequences t et £ est 6mis. 
Cette variante est connue de rhomme du metier sous le nom de poin9onnage. 

En ce qui conceme le dgcodage, on observe qu'en connaissant 
les polyn6mes g(x) f hrfx), h 2 (x) et Tentrelaceur qui, d partir de la sequence a 
foumissent la sequence penmutee a\ Thomnrie du metier sait, sans probleme 
30 technique, r6aliser le d6codeur adapte au decodage et 3 la correction d'erreur 
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affectant le triplet de sequences (a, h, q) en utilisant I'entrelaceur consid6r6 ci- 
dessus et, dventuellement le ddsentrelaceur correspondant 
A cet effet, il peut se referer : 

- 3 I'article de MM. LR. BAHL, J. COCKE, F. JELINEK et J. 
5 RAVIV intitule "Optimal decoding of linear codes for minimizing symbol error 

rate", publie dans la revue IEEE Transactions on Information Theory, en mars 
1974; 

- a 1'article de MM. J. HAGENAUER, E. OFFER et L. PAPKE 
intitule 'Iterative decoding of binary block and convolutional codes" publie dans 

10 la revue IEEE Transactions on Information Theory, en mars 1996 ; 

- £ I'article de MM. J. HAGENAUER et P. HOEHER intitule m A 
viterbi algorithm with soft decision outputs and its applications", publi§e avec 
les compte-rendus de ia conference IEEE GLOBECOM, pages 1680-1686, en 
novembre 1989 ; 

15 - & f article de MM. J. HAGENAUER, P. ROBERTSON et L. 

PAPKE intitule "Iterative (turbo)decoding of systematic convolutional codes with 
the MAP and SOVA algorithms?, publiee par la revue Infonmationstechnische 
Gesellschaft (ITG) Fachbericht, pages 21 - 29, octobre 1994 ; et 

- a Tartide de MM- C. BERROU, S. EVANO et G. BATTAIL. 
20 intitule "Turbo-block-codes? et publie avec les compte-rendus du seminaire 

"turbo coding" organise par Nnstitut de Technologie de Lund (Suede) 
(D6partement d'eiectronique appliqu6e) en aoQt 1996. 

En figure 3, sont representees les 6tapes de determination de la 
valeur de e specifiant I'entrelaceur £ utiliser. Ces Stapes peuverrt etre r6alis6es 
25 par le dispositif de codage illustre en figure 1, les registres "AWT, m M" et 
n errtrelaceuf se trouvant, dans ce cas, en m6moire vive 104 et non en memoire 
morte 105 et quatre registres "d", "d^", "e" et "/ etant ajoutes en memoire vive 
104. 

Au cours d'une operation 501 f g(x) = 1 + Z M ^ ^ gj.x! + xf" 6tant le 
30 polyndme de degr6 m predetermine qui correspond a la sequence g, on 
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recherche le plus petit nombre entier strictement positif NO tel que g(x) divise le 
polyn6me x*° - 1 On salt que ce nombre existe. Par example pour g(x) = 1 + x 
+ x 3 , NO = 7. A cet effet, on effeciue successivement les divisions des 
polynomes - 1 par g(x) en commen$ant par une valeur de i 6gate au degre m 
5 de g(x) et en incremental progressivement /, avec un pas decrementation de 
1 , jusqu'ci ce que le reste de la division soit nul, modulo 2. Lorsque le reste est 
nul, la valeur de / est mise dans le registre NO. On rappelle que la division 
effectuee ici se fait modulo 2, stir les coefficients des puissances croissantes 
deV-1 

10 Puis, en choisissant un nombre M impair, de telle maniere que !e 

produtt M.NO soit sup6rieur ou eg a! au nombre de donnees binaires u } qui 
doivent etre transmises dans la m§me trame, additlonn6 au degre m de g(x), au 
cours d'une operation 502, on choisrt une longueur de sequence a 6gale d 
M.N0. ce qui revient a determiner la longueur (c'est-S-dire le nombre de 

15 donn6es binaires) de la sequence a incorporee a la sequence a comme 6tant 
£gal a M.NO moins le degr6 m de g(x). 

Puis, au cours des operations 503 a 509, I'unite centrale 100 
determine si Centrelaceur associe d e est d prendre en compte, ce qui veut dire 
qu'il n*y a pas de sequence a de poids faible pour laquelle la sequence y = fe, 

20 £, q) possede, elle aussi, un poids faible. 

Dans le mode de realisation decrit et represents, la determination 
de a* consistera £ remplaoer a = (a 0 , ay, ) par a* = (a^ a h a Zh ...) ou les 
multiples de fsont calculus modulo M.NO. Lorsque f est egal a une puissance 
de 2 diffSrente de 1, modulo M.NO, cette permutation est bien du type annonce. 

25 Elle peut, en effet, 6tre representee par une permutation qui ne permute des 
donnees binaires qu'a I'interieur de chaque colonne du tableau, suivie, lorsque f 
est 6gal h une puissance de 2 differente de 1 f modulo A/0, d'une permutation 
d'au moins deux des colonnes entre elles f cette demiere permutation etant un 
automorphisme du code cyclique binaire de longueur NO et de polyndme 

30 g6n6rateur g(x). Lorsque f est egal & 1, modulo A/0, cette permutation portent 
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sur les colonnes est la permutation "triviale" ou permutation Identitd", c'est-£- 
dire celle qui maintient la position des colonnes dans le tableau. 

A cet effet, dans ce mode particular de realisation de la pr6sente 
invention, au cours de fop6ration 503, I'unite centrale 100 determine les 
5 puissances successives de 2 modulo M.NO, pour obtenir ce qui s'appelle le 
cycle de 2 f modulo M.NO, ce cycle etant acheve des qu'une des puissances de 
2 est egale £ 1 . modulo M.NO. Le nombre de termes j de ce cycle est memorise 
dans le registre 

Puis, au cours de Pop6ration 504, on initialise les valeurs 
10 interm6diaires / et conserves dans les registres T et 

respectivement d la valeur "1" et £ la valeur TT. 

Ensuite, au cours d'une operation 505, on increments de n 1* la 
valeur de / et on prend la /-ieme valeur du cycle de 2, modulo M.NO. 

Puis, au cours d'une operation 506, si cette valeur n'est pas 6gale 
15 a 1 modulo M.NO, on determine le poids de la sequence y = (a. &, £) pour les 
sequences a de poids faible, avec la permutation definie par a*(x) = a(x?) (ainsi, 
si £=(ao, a 1t a^ Smnm), la premiere donn6e binaire de a* est a 0t la seconde 
a fi la troisieme a#. .... comme expose supra, I'indice etant calcuie modulo 
M.NO). 

20 A cet effet, puisque la distance entre deux sequences est le poids 

(c'est~£-dire le nombre de donn6es binaires non nulles) de la sequence 
constituee par difference des donnees binaires homologues de ces sequences, 
on se limlte £ r analyse de la distance des sequences avec la sequence nulle, 
on 6num6re les polyndmes a(x) par poids croissant, on mesure la somme des 

25 poids des sequences d'un meme triplet (a, b, Q) et on cherche le poids minimal 
pour e donne, pour les sequences a de poids faible, et, une fois tous ces poids 
minimaux determines pour e dans le cycle de 2, la valeur de e qui correspond 
au poids le plus eieve. 

La distance est ensuite m6mori$6e dans le registre "<T de la 

30 memoire vive 104. Ensuite, si, au cours d'un test 507, la valeur conserv6e dans 
le registre V est sup6rieure £ la valeur conservee dans le registre "c^", alors 
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ail cours de Top6ration 508, la valeur du registre "d max m est modifiee pour 
prendre la valeur d et la valeur du /-ieme 6l6ment du cycle conskJ6r6 est mise 
en memoire dans le registre V. 

A la suite de reparation 508 ou, lorsque le resultat du test 507 est 
5 negatif, tant que ia valeur de / est inferieure a j, test 509 f I'operation 505 est 

Le tableau "entrelaceut" est alors constltud de la manidre 

suivante : 

a*(x) = a()f) 9 ainsi, si &=(ao, 8i, a* a MmN w) % la premi&re donn6e 

10 binaire de a* est a& la seconde a f , !a traisieme s^, .... comme expos6 supra, 
Tindice etant calculi modulo M.N0, 

Selon une variante non representee, le triplet (a, &, q) est construit 
de la maniere suivante : 

- a(x) et b(x) = a(x).hi(x)/g(x) sont ddfinis comme ci-dessus. 

15 - €tant donn6 un polyndme grfx) choisi tel que le plus petit entier 

N2 tel que g 2 (x) divise le polynome x N2 - 1 soit egal au plus petit entier NO tel 
que g(x) divise le polynome x* 0 - 1, on choisit une permutation P qui transforme 
tout mot du code cyclique binaire de longueur NO et de polyndme gSnerateur 
g(x) en un mot du code cyclique binaire de longueur A/2 et de polyndme 

20 g6n6rateur g 2 (x). On note qu'une telle permutation n'existe que pour les 
polynomes g 2 (x) engendrant des codes cycliques equivalent a Cg. Cette 
verification est bien connue de I'homme du metier et nous renvoyons pour cela 
& la page 234 du livre de Mme FJ. MAC WILLIAMS et M. NJ.A. SLOANE 
mentionne ci-dessus ; 

25 - selon ('invention, la permutation qui, a partir de la sequence q, 

associ6e au polyndme a(x) divisible par g(x) t produit la sequence a** associee 
au polynome a**(x), divisible par g^x) est alors produite par une permutation 
quelconque produisant a partir de a(x) une premiere sequence a*(x) divisible 
par g(x) comme expliquS ci-dessus, suivie de la permutation P que nous 

30 venons d'introduire et qui agit sur les colonnes du tableau a M lignes et NO 
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colonnes contenant tout d'abord sl et ensuite a* pour permuter oes colonnes 
entre elles et produire a** 

La portte de Hnvention ne se limite pas aux modes de realisation 
d^crits et repr§sent6s mais s'6tend t bien au contraire, aux modifications et 
5 perfectionnements a la portee de Phomme du m6tier. 

En particulier, le passage a des rendements de un quart ou 
moins, par adjonction d'un ou de plusieurs entrelaceurs supplementaires se fait 
pour chaque entrelaceur, par application des principes enoncds ri-dessus. 
Dans tous ces cas, Pusage du poin$onnage peut etre fait pour 6lever le 
1 0 rendement du code. 

Oe plus, la realisation des dispositifs objets de la pr6sente 
invention est avantageusement faite en mettant en oeuvre, pour effectuer les 
calculs arithm6tiques, de multiplication polynomial, de division polynomial, la 
fonction d'entrelacement et les fbncb'ons de decodage 6lementaire, des circuits 
15 dedies ne comportant pas de processeur (un tel processeur peut, n£anmoins 
etre utilise pour le controle du fonctionnement de ces dispositifs). L'utilisation 
de tels circuits dedi6s permet, en effet, d'atteindre des debits dlnformations 
plus eleves. 
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REVEND1CATIONS 

1 . Proc6d6 de permutation foumissant, a partir d'une s6quence a 
de donnees binaires, representatives d'une grandeur physique, assoctee £ un 
polynome a(x), divisible par un polyndme diviseur g(x), et dont les coefficients 

5 d'ordre croissant sont les donnees binaires de la sequence a, une sequence 
permutee a* associee d un polynome a*(x) dont les coefficients d'ordre 
croissant sont les donn6es binaires de la sequence £*, (edit polynQme a*(x) 
etant destine & etre divis6 par le polyndme g(x), pour former une sequence de 
donnees binaires q 9 et £ poss6dant un nombre de donnees binaires egal au 

10 produit d'un nombre entier M quelconque par Pentier WO, NO etant le plus petit 
errtiertel que Z 10 - 1 soit divisible par le polynome g(x), 

caracterise en ce que, dans une representation ou les donnees 
binaires de la sequence a sont dass6es dans un tableau de NO colon nes et de 
M lignes, il comporte : 

15 - au moins une permutation (306) dans un ensemble de 

permutations comportant, d'une part, les automorphismes du code cyclique 
binaire de longueur NO et de polynome g£n6rateur g(x) t permutant entre elles 
au moins deux des NO colonnes du tableau et, d'autre part, les permutations 
travaillant uniquement sur des donnees d'une meme colonne et pennutant 

20 entre elles au moins deux desdites donn6es, et 

- aucune permutation en dehors dudit ensemble. 

2. Precede de permutation foumissant, £ partir d'une sequence a 
de donndes binaires representatives d'une grandeur physique, associee a un 
polyndme a(x), divisible par un polyndme diviseur g(x), et dont les coefficients 

25 d'ordre croissant sont les donnees binaires de la sequence a, une sequence 
permutee a** associ6e £ un polynome a**(x) dont les coefficients d'ordre 
croissant sont les donnees binaires de la sequence a** ( ledit polyndme a**(x) 
etant destine a dtre divis6 par un polyndme diviseur grfx), pour former une 
sequence de donnees binaires £, et a poss6dant un nombre de donnees 
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binaires 6gal au produrt d'un nombre enter M quelconque par rentier NO, NO 
6tant le plus petit entier tel que x*° - 1 soit divisible par g(x) % 

caract6ris6 en ce que, dans une repr6sentation ou les donn6es 
binaires de la sequence a sont dass6es dans un tableau de NO colonnes et de 
M lignes, il comporte : 

- au moins une permutation (306) dans un ensemble de 
permutations comportant, d'une part, les automorphismes du code cyclique 
binaire de longueur NO et de polynome g6n6rateur g(x) f permutant entre elles 
au moins deux des NO colonnes du tableau et, d'autre part, les permutations 
travaillant uniquement sur des donn6es d'une m§me colonne et penmutant 
entre elles au moins deux desdites donnees, produisant ainsi une sequence 
a*(x)et 

- une permutation des colonnes dudit tableau qui transforms le 
polyndme a*(x) en le polynome a**(x) divisible par le polynome g 2 (x). 

3. Procede de permutation selon Tune quelconque des 
revendications 1 ou 2, caracteris6 en ce qull comporte au moins une operation 
de permutation (306) ne travaillant que sur les donnees binaires d'une desdites 
colonnes. 

4. Proced6 de permutation selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 3, caracterisd en ce que ladite operation de permutation 
(306) est effectu&e de la maniere suivante : 

a *(x) = a(f), modulo x* w -f , 

ou e est une valeur enttere 6gale d une puissance de 2, modulo 
/If A/0 et M est un nombre impair. 

5. Proc6d6 de permutation selon Tune quelconque des 
revendications 1 £ 4, caracterise en ce qu'il comporte un operation de 
determination, £ partir de la sequence de donn6es binaires a, d'au moins une 
seconde sequence permut6e en mettant en oeuvre un procede selon Tune 
quelconque des revendications 1 a 4. 

6. Proc6d6 de permutation selon Pune quelconque des 
revendications 1 j 5, caracterise en ce qu'il comporte une operation de 
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transmission (309) d'une part de la s6quence a, et ( d'autre part, d ( un sous- 
ensemble des donndes des autres sequences. 

7. Pnoced6 de codage caract6ris6 en ce qu'il comporte une 
operation de determination de la s6quence a*, au cours de laquelle on met en 

5 oeuvre un procede de permutation selon Tune quelconque des revendications 1 
a 6. 

8. Proc6d6 de codage selon la revendication 7, travalllant sur des 
donnees binaires u, representatives d'information et prenant en compte chaque 
polyn6me diviseur, un premier polyndme multiplicatif hfa) et un deuxfeme 

1 0 polyndme multiplicatif hfo), caracterisd en oe qu'il comporte : 

- une operation de constitution d'une "premiere" sequence (304), 
dite "sequence a* correspondant a un "premier* polyndme a(x) dont les 
coefficients d'ordre croissant sont les donn6es binaires de la premiere sequence 
2, au cours de laquelle on constitue la premiere sequence a. avec un nombre de 

15 donnfes binaires u, 6gal au produit d'un nombre entier M quelconque par rentier 
N0 t moins le degr6 du polyndme g(x) t d'une part, et un nombre 6gal au degr6 du 
polyndme g(x) de valeurs binaires additionnelles choisies de telle manure que le 
polyndme g(x) divise le polynome a(x), d'autre part, 

- une operation de constitution (308) de deux sequences binaires h 
20 et Q t chacune d'entre elles 6tant, d elle seule, representative de la premidre 

sequence a, 

- ladite operation de permutation (306), travaillant sur des donn§es 
binaires de la premiere sequence a pour former une sequence dite "permutee" Q* 
correspondant a un polynome dit "permut6" a*(x) dont ies coefficients d'ordre 

25 croissant sont les donn6es binaires de la sequence permutee a* et qui soit 
divisible par le polyndme diviseur g(x)< 

- la "deuxteme 1 " desdites sequences, dite "s6quence h" 
correspondant d un "deuxieme" polyndme b(x) dont les coefficients d'ordre 
croissant sont les donnges binaires de la deuxieme sequence £, le deux&me 
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polynome b(x) etant egal au produit du premier polyndme a(x) par le premier 
poiyn5me multiplicatif /?, (x), le tout dh/is6 par le poiyn6me diviseur g(x) t 

- la "troisieme" desdites sequences, drte "sequence Q m 
correspondant £ un "troisfeme" polynome c(x) dont les coefficients d'ortire 
5 croissant sont les donnees binaires de la troisidme sequence & le troistome 
polynflme c(x) 6tant 6gal au produit du polyndme permute a +(x) par le deuxteme 
polyn6me multiplicatif h^x), le tout divis6 par un polynome diviseur. 

9. Pnoc6d6 de d6codage. caract6ris6 en ce qu'il met en oeuvre un 
proced6 de permutation selon Tune quelconque des revendications 1 a 6. 
10 10. Entrelaoeur (101) adapts £ foumir, £ partir d'une sequence a 

de donnees binaires representatives d'une grandeur physique, associ6e d un 
polynome a(x) divisible par un polynSme diviseur g(x), et dont les coefficients 
d'ordre croissant sont les donn6es binaires de la sequence 3, une sequence 
permut6e a* assoctee d un polyndme a*(x) dont les coefficients d'ordre 
15 croissant sont les donn6es binaires de la sequence a*, ledit polyndme a*(x) 
etant destine a etre divise par le polyndme g(x) pour fomner une sequence de 
donnees binaires q, et a possedant un nombre de donnees binaires 6gal au 
produit d\jn nombre entier M quelconque par rentier NO. NO etant le plus petit 
entier tel que - 1 soit divisible par g(x), 
20 caracteris6 en ce que, dans une representation ou les donn6es 

binaires de la sequence a sont class6es dans un tableau de NO colonnes et de 
M lignes, il est adapte d mettre en oeuvre : 

- au moins une permutation (306) dans un ensemble de 
permutations comportant, d'une part, les automorphismes du code cyclique 

25 binaire de longueur NO et de polyndme g6n6rateur g(x), peimutant entre elles 
au moins deux des NO colonnes du tableau et, d'autre part, les permutations 
travaillant unlquement sur des donnees d'une meme colonne et permutant 
entre elles au moins deux desdites donnees, et 

- aucune permutation en dehors dudit ensemble. 
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11. Entrelaceur (101) adapte d foumir, d partir d'une sequence a, 
de donn6es binaires representatives d'une grandeur physique, associee a un 
polyndme a(x) divisible par un polynome diviseur g(x) t et dont les coefficients 
d'ordre croissant sont les donn6es binaires de la sequence a, une sequence 

5 penmut6e a** associ6e d un polynome a**(x) dont les coefficients d'ordre 
croissant sont les donn£es binaires de la sequence a**, ledit polynome a**(x) 
etant destine & §tre divise par un polyndme diviseur g 2 (x), pour former une 
sequence de donndes binaires £, et a possddant un nombre de donnees 
binaires 6gal au produit d'un nombre entier M quelconque par rentier N0 t NO 
1 0 etant le plus petit entier tel que - 1 soit divisible par g(x) t 

caracterisd en ce que, dans une representation ou les donn6es 
binaires de la sequence a sont classes dans un tableau de NO colonnes et de 
M lignes, il est adapte £ mettre en oeuvre : 

- au moins une permutation (306) dans un ensemble de 
15 permutations comportant, d'une part, les automorphismes du code cyclique 

binaire de longueur NO et de polyndme generateur g(x) t permutant entre elles 
au moins deux des NO colonnes du tableau et, d'autre part, les permutations 
travaillant uniquement sur des donnees d'une rneme colonne et permutant 
entre elles au moins deux desdites donn6es, produisant ainsi une sequence 
20 a*(x) et 

- une permutation des colonnes dudit tableau qui transfonme le 
polynome a *(x) en le polynome a**(x) divisible par le polynome g^x). 

12. Entrelaceur selon Tune quelconque des revendications 10 ou 

11, caracteris6 en ce que I' entrelaceur est adapte d ce que ladite permutation 
25 (306) comporte au moins une operation de permutation ne travaillant que sur 

les donnees binaires d'une desdites colonnes. 

13. Entrelaceur selon Tune quelconque des revendications 10 £ 

12, caracterise en ce que ('entrelaceur (101) est adapte £ effectuer ladite 
permutation de la manure suivante : 

30 a*(x) = a(x*), modulo x^-f , 
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ou e est une valeur entidre Sgale a une puissance de 2, modulo 
M.NO et M est un nornbre impair. 

14. Entrelaceur selon Tune quelconque des revendicatlons 10 £ 
13, caracteris6 en ce qu'il comporte, en outre, au moins un deuxieme 
entrelaceur selon Tune quelconque des revendicatlons 10 ou 11, chaque 
nouvel entrelaceur 6tant adaptd £ fbumir, d partir de la sequence de donnees 
binaires & une nouvelle sequence permut6e. 

15. Entrelaceur (101) selon Tune quelconque des revendications 
10 a 14, caract6ris6 en ce qu'il comporte un moyen de transmission (106) 
adapts d transmettre, d'une part, la s6quence a, et, d'autre part, un sous- 
ensemble des donnees des autres sequences. 

16. DisposMf de codage caracterisS en ce qu'il comporte un 
entrelaceur (101) selon I'une quelconque des revendications 10 d 15. 

17. Dispositff de codage selon la revendication 16, travaillant sur 
des donnees binaires u ; et prenant en compte chaque polynome diviseur g(x) t un 
premier polynome multiplicatif hrfx) et un deuxieme polyndme multiplicatif hrfx), 
caracterise en ce qu'il comporte : 

- un moyen de constitution d'une "premiere" sequence (101, 304), 
dite "sequence a" correspondant d un "premier" polyndme a(x) divisible par le 
polynome g(x), dont les coefficients d'ordre croissant sont les donnSes binaires 
de la premtere sequence a, adapts £ constituer la premiere sequence a avec un 
nornbre de donn6es binaires egal au produit d'un nombre entier M quelconque 
par Pentier N0 t moins le degr6 du polyndme g(x) % d'une part, et un nombre 6gal 
au degr6 du polynome g(x) de valeurs binaires additionnelles choisies de telle 
maniere que le polynome g(x) dMse le polyn6me a(x), d'autre part, 

- un moyen de constitution (101, 308) de deux sequences binaires 
t et £, chacune d'entre elles 6tant, £ elle seule, repr6sentative de la premiere 
sequence a, 

- I'entrelaceur, adapts d effectuer une permutation des donnSes 
binaires de la premfere sequence a pour former une s6quence dite "permutSe" a* 
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correspondant £ un polynome dit "permut6" a*(x) dont les coefficients d'ordre 
croissant sont les donn6es binaires de la sequence permutee s* et qui est 
divisible par le polynome g(x), 

et en ce que : 

5 - la "deuxifime" desdites sequences, dite "sequence tT 

correspondant h un "deuxfeme" polynome b(x) dont les coefficients d'ordre 
croissant sont les donn§es binaires de la deuxi&me sequence h. le deuxidme 
polyndme b(x) 6tant 6gal au produft du premier polynome a(x) par le premier 
polynome multiplicatif htfx), le tout divis6 par le polynome dh/iseurgfxj, 

10 - la "troisteme" desdites s6quences, dite "s6quence Q m 

correspondant a un "troisieme" polynome c(x) dont les coefficients d'ordre 
croissant sont les donndes binaires de la troisieme sequence c, le troist&me 
polynome c(x) 6tant 6gal au produit du polyndme permute a*(x) par le deuxieme 
polynome multiplicatif h 2 (x), le tout divts6 par un polyn6me diviseur. 

15 18, Dispositif de d6codage, caracteris6 en ce qu'il met en oeuvre 

un entrelaceur selon Tune quelconque des revendications 10 a 15 et/ou un 
desentrelaceur correspondant a cet entrelaceur 

19. Dispositif de traitement de signaux repr6sentatifs de parole, 
caracterise en ce qu'il oomporte un entrelaceur selon Tune quelconque des 

20 revendications 10 & 15 ou un dispositif de codage selon Tune quelconque des 
revendications 16 ou 17 ou un dispositif de d6codage selon la revendications 
18. 

20. Dispositif de transmission de donnees comportant un 6metteur 
adapt6 d mettre en oeuvre un protocols de transmission par paquets, 

25 caract6ris6 en ce qu'il oomporte un entrelaceur selon Tune quelconque des 
revendications 10 d 15 ou un dispositif de codage selon Tune quelconque des 
revendications 16 ou 17 ou un dispositif de d6codage selon la revendications 
18 ou un dispositif de traitement de signaux repr6sentatifs de parole selon la 
revendication 19. 
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21. Dlsposltlf de transmission de donn6es selon la revendication 
20, caract6ris6 en ce que ledit protocole est le protocole ATM (acronyme des 
mots anglais "Asynchronous Transfert Mode") mode de transfert asynchrone. 

22. Dispositif de transmission de donn6es comportant un 6metteur 
6mettant sur un canal non fllaire, caract6ris6 en ce qu'il comporte un 
entrelaceur selon I'une quelconque des revendications 10 d 15 ou un dispositif 
de codage selon Tune quelconque des revendications 16 ou 17 ou un dispositif 
de d£codage selon la revendications 18 ou un dispositif de traitement de 
signaux repr6sentatifs de parole selon la revendication 19 ou un dispositif de 
transmission de donn6es selon Tune quelconque des revendications 20 ou 21. 

23. Dispositif de traitement de sequences de signaux 
representatifs d'au plus mille donn6es binaires. caracterise en ce qu'il comporte 
un entrelaceur selon Tune quetonque des revendications 10 a 15 ou un 
dispositif de codage selon I'une quelconque des revendications 16 ou 17 ou un 
dispositif de d6codage selon la revendications 18 ou un dispositif de traitement 
de signaux representatifs de parole selon la revendication 19 ou un dispositif 
de transmission de donnees selon Tune quelconque des revendications 20 ou 
21 ou un dispositif de transmission de donn6es selon la revendication 22. 

24. Station de r6seau, caracterisfe en ce qu'il comporte un 
entrelaceur selon Tune quelconque des revendications 10 a 15 ou un dispositif 
de codage selon Tune quelconque des revendications 16 ou 17 ou un dispositif 
de d6codage selon la revendications 18 ou un dispositif de traitement de 
signaux representatifs de parole selon la revendication 19 ou un dispositif de 
transmission de donnees selon I'une quelconque des revendications 20 ou 21 
ou un dispositif de transmission de donn6es selon la revendication 22 ou un 
dispositif de traitement de s6quences de signaux selon la revendication 23. 
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